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Л.Н. Эвентова, А.Н. Матарас, 
Н.Г. Власова, В.В. Дробышевская, 
А.Е. Филюстин

СТРУКТУРА РЕНТГЕНОДИАГНОСТИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ И УРОВНИ ОБЛУЧЕНИЯ НАСЕЛЕНИЯ 

ГОМЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ ЗА ПЕРИОД 2014-2021 ГГ.

ГУ «РНПЦ радиационной медицины и экологии человека», г. Гомель, Беларусь

На основе данных Государственного дозиметрического регистра проведен анализ 
структуры рентгенодиагностических исследований и уровней эффективных доз облуче-
ния населения Гомельской области за период 2014-2021 гг. 

За исследуемый период в структуре рентгенодиагностических исследований, прово-
димых в медицинских учреждениях Гомельской области, наблюдается доминирование 
рентгенографических (51-54) %) и флюорографических (40-35) % методов. 

За период 2014-2021 гг. отмечаются тенденция роста коллективной эффективной 
дозы медицинского облучения населения Гомельской области на 38% и существенные 
изменения в самой структуре коллективной дозы: в 2014 году вклад рентгенографиче-
ских исследований составлял 50%, а к 2021 году – снизился до 25%, в то время как вклад 
компьютерной томографии за соответствующий период увеличился с 15% до 53%. 

Число рентгенологических процедур в медицинских учреждениях Гомельской обла-
сти в среднем составляет 1,8 на душу населения в год в течение всего периода наблюде-
ний. Средняя эффективная доза от медицинского облучения на душу населения Гомель-
ской области увеличилась за исследуемый период  на 44%.

Ключевые слова: медицинское облучение, рентгенодиагностические исследования, эф-
фективная доза облучения, рентгенография, флюорография, компьютерная томография

Введение 

Ионизирующее излучение воздействует 
на человека в течение всего времени его су-
ществования. Многие тысячелетия это воз-
действие определялось естественным ради-
ационным фоном, но с открытием явления 
радиоактивности добавилась еще антропо-
генная составляющая. Если естественная 
составляющая эффективной дозы за счёт 
радиационного фона имеет величину поряд-
ка 1,0-2,0 мЗв/год, то антропогенная состав-
ляющая добавляет порядка 2-3 мЗв/год, т.е. 
практически удваивает облучение людей. 
Медицинские источники ионизирующего 
излучения составляют наиболее существен-
ную часть антропогенной составляющей 
облучения человека 1,2-1,5 мЗв/год [1, 2]. 

Медицинское облучение населения об-
условлено широкомасштабным примене-

нием источников ионизирующей радиации 
в трёх отраслях практической медицины: 
рентгеновской диагностике, радионуклид-
ной диагностике и лучевой терапии. Су-
щественный вклад в коллективную дозу от 
медицинского облучения вносят рентгено-
диагностические исследования, поскольку 
их применение носит массовый характер 
и охватывает практически все население 
страны, включая детей и новорожденных. 

Результирующим показателем уров-
ня лучевой нагрузки, используемым для 
характеристики как индивидуального, 
так и коллективного облучения пациен-
тов, является эффективная доза. Эффек-
тивная доза относится не к конкретному 
лицу, а к условному человеку одной из 
шести возрастных групп, установленных 
Международной комиссией по радиа-
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ционной защите (МКРЗ) независимо от 
пола, подвергающемуся облучению в тех 
же условиях, что и обследуемый пациент 
[3]. Эффективная доза не учитывает ни 
пол, ни рост и вес пациента, а учитыва-
ет его принадлежность к одной из шести 
возрастных групп.

Цель исследования: анализ структуры 
рентгенодиагностических исследований и 
уровней доз облучения населения Гомель-
ской области при проведении медицинских 
рентгенодиагностических процедур за пе-
риод 2014-2021 гг.

Материал и методы исследования

Материалами исследования явились 
базы данных Государственного дозиме-
трического регистра о дозах облучения па-
циентов Гомельской области, полученных 
при проведении рентгенодиагностических 
исследований за период 2014-2021 гг.

 Среднегодовая численность населения 
Гомельской области по каждому году ис-
следуемого периода представлена соглас-
но данным статистических бюллетеней 
Национального статистического комитета 
Республики Беларусь.

Статистическая обработка данных про-
водилась с использованием стандартного 
пакета прикладных программ MS EXCEL. 

Результаты исследования

Данные о количестве медицинских уч-
реждений Гомельской области в которых 
проводились рентгенодиагностические 
процедуры за период 2014-2021 гг. пред-
ставлены в таблице 1.

Проведен анализ динамики количества 
выполненных рентгенодиагностических ис-
следований в медучреждениях Гомельской 
области за исследуемый период. Результаты 
анализа представлены в таблице 2.

Как следует из данных таблицы 2, за 
период с 2014 по 2021 год наибольшее ко-
личество рентгенодиагностических иссле-
дований пациентам Гомельской области 
проведено в 2014 г., наименьшее – в 2015 г. 
Начиная с 2016 г. число рентгенодиагно-
стических исследований стабильно превы-
шает уровень в 2,5 млн. процедур в год.

За исследуемый период времени про-
веден анализ структуры выполненных 
рентгенодиагностических исследований. 
Результаты представлены на рисунке 1.

Неизменно наибольший вклад в структу-
ру рентгенодиагностических исследований 
приходится на рентгенографические проце-
дуры. Второе место занимает флюорография.  

С 2014 года по 2021 год наблюдается 
ежегодное снижение абсолютных значе-
ний выполненных флюорограмм, что нахо-

Таблица 1 – Количество медицинских учреждений Гомельской области, в которых 
проводились рентгенодиагностические процедуры за период 2014-2021 гг.

Год 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Количество 
медицинских 
учреждений

89 83 86 95 92 95 93 92

Таблица 2 – Количество выполненных рентгенодиагностических исследований в 
медучреждениях Гомельской области за исследуемый период

Вид 
рентгенодиагностического 

исследования

Количество исследований

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Флюорография 1 059 643 999 121 1 035 805 957 766 957 798 956 634 924 862 897 016

Рентгенография 1 459 312 1 219 511 1 331 348 1 402 078 1 364 112 1 436 927 1 366 954 1 378 424

Рентгеноскопия 35 409 44 169 55 372 57 107 47 582 57 225 79 907 45 638
Компьютерная томография 70 734 62 403 44 741 69 960 61 152 74 177 145 770 161 620
Системные исследования 90 185 88 003 78 571 93 150 91 058 104 099 99 801 111 589
Всего исследований 2 715 283 2 413 207 2 545 837 2 580 061 2 521 702 2 629 062 2 617 294 2 594 287
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дит отражение в снижении вклада флюоро-
графии в общую структуру рентгенодиаг-
ностических исследований с 40% до 35%. 

За исследуемый период вклад рентге-
нографических процедур в общую струк-
туру колеблется в пределах 51-54%. 

Доля вклада рентгеноскопических иссле-
дований в общую структуру составляет 1-3% 
на фоне постепенного увеличения абсолют-
ного количества выполненных рентгеноско-
пических процедур вплоть до 2020 года. 

За период с 2014 года по 2019 год в 
среднем в Гомельской области ежегодно 
выполнялось около 62000 рентгеновских 
компьютерно-томографических исследо-
ваний, что в общей структуре процедур со-
ставляло 2-3%. За 2020-2021 годы в связи с 
коронавирусной инфекцией COVID-19 аб-
солютное количество рентгеновских ком-
пьютерно-томографических исследований 
выросло более чем в 2 раза, что увеличило 
вклад данного вида исследований в общую 
структуру до 6%.

В проводимых системных исследова-
ниях после 2016 года наблюдается тенден-
ция постепенного увеличения абсолютно-
го количества процедур при сохранении 
относительного значения на среднемного-
летнем уровне 4%.

Изменения в структуре выполненных 
рентгенодиагностических исследований 
повлияли на изменения в структуре коллек-
тивной эффективной дозы медицинского 
облучения населения Гомельской области.

Динамика коллективной эффектив-
ной дозы медицинского облучения насе-

ления Гомельской области представлена 
на рисунке 2.

 С 2017 года отмечается рост годовой 
коллективной эффективной дозы меди-
цинского облучения населения Гомельской 
области. При этом, как отмечалось выше, 
общее количество исследований осталось 
практически на том же уровне.

Значительно изменилась структура 
коллективной эффективной дозы медицин-
ского облучения при проведении рентгено-
диагностических исследований.

На рисунке 3 показан вклад основных 
видов рентгенодиагностических исследова-
ний в формирование годовой коллективной 
эффективной дозы медицинского облучения.

В 2014 году доминирующее значение в 
формирование годовой коллективной дозы 
оказали рентгенографические исследова-
ния (401,20 чел.∙Зв), что составило 50% в 
общей структуре коллективной эффектив-
ной дозы медицинского облучения. К 2021 

Рисунок 1 – Структура 
рентгенодиагностических исследований, 

проведенных пациентам Гомельской 
области за период 2014-2021 гг.

Рисунок 2 – Годовые коллективные 
эффективные дозы медицинского 
облучения  населения Гомельской 

области за период 2014-2021 гг.

Рисунок 3 – Вклад видов 
рентгенодиагностических исследований 

в коллективную дозу медицинского 
облучения населения Гомельской 
области за период 2014-2021 гг. 
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году данный вид исследований со значени-
ем 278,785 чел.∙Зв внес вклад 25% в общую 
структуру коллективной эффективной 
дозы медицинского облучения. 

Вклад рентгеновской компьютерной 
томографии, напротив, в 2014 году со зна-
чением 121,34 чел.∙Зв составлял всего 15% 
в годовую коллективную дозу, а к 2021 году 
увеличился до 53% (595,81 чел.∙Зв) и стал 
лидирующим в структуре годовой коллек-
тивной дозы при проведении рентгеноди-
агностических исследований. Увеличение 
более чем в 3 раза вклада данного вида ис-
следований в общую структуру медицин-
ского облучения обусловлено проведением 
большого количества исследований ком-
пьютерной томографии грудной полости 
вследствие пандемии коронавирусной ин-
фекции СOVID-19.

Системные исследования в общей 
структуре коллективной эффективной 
дозы медицинского облучения за исследуе-
мый период снизились со второго места на 
третье (16%, 131,40 чел.∙Зв в 2014 г. и 14%, 
150,87 чел.∙Зв в 2021 г.).

Вклад в коллективную эффективную дозу 
вследствие выполнения рентгеноскопических 
процедур снизился с 7% в 2014 году (56,97 
чел.∙Зв) до 5% в 2021 году (55,38 чел.∙Зв).

В формировании годовой коллектив-
ной эффективной дозы существенно изме-
нилась роль флюорографических исследо-
ваний с 12% в 2014 году (98,88 чел.∙Зв) до 
3% в 2021 году (36,39 чел.∙Зв). Уменьшение 

доли флюорографических исследований 
в структуре коллективной эффективной 
дозы обусловлено переходом от пленочной 
технологии получения изображения к циф-
ровым технологиям.

Для решения практических задач радиа-
ционной защиты пациента необходимо про-
ведение оценки средних годовых эффектив-
ных доз облучения пациента при прохожде-
нии рентгенологических исследований.

В процессе работы проведена оценка 
средних годовых эффективных доз облуче-
ния населения Гомельской области, обуслов-
ленных медицинской рентгенодиагностикой 
по каждому году периода 2014-2021 гг. Ре-
зультаты представлены в таблице 3.

За восьмилетний период 2014-2021 гг. 
наблюдается постепенное убывание  чис-
ленности населения Гомельской области, 
количество же процедур на душу населе-
ния существенно не меняется и остается в 
пределах 1,7-1,9, как и количество ежегод-
но проводимых рентгенодиагностических 
исследований за рассматриваемый период 
не претерпело значительных изменений и, 
как указано в таблице 2, остается в преде-
лах 2,5 млн. процедур в год.

Средняя годовая эффективная доза 
медицинского облучения на процедуру и 
средняя годовая доза медицинского об-
лучения, приходящаяся на одного жителя 
Гомельской области, увеличились на 43% 
и 44% соответственно, что отчетливо про-
слеживается на графике (рисунок 4). 

Таблица 3 – Средние годовые эффективные дозы медицинского облучения населения 
Гомельской области

Год 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Среднегодовая 
численность населения 
Гомельской области

1424751 1423452 1421799 1418204 1412819 1390410 1381054 1366592

Количество процедур на 
одного жителя 1,91 1,70 1,79 1,82 1,78 1,89 1,90 1,90

Средняя годовая доза 
медицинского облучения 
на процедуру, мЗв/год

0,30 0,32 0,31 0,39 0,37 0,41 0,47 0,43

Средняя годовая доза 
медицинского облучения  
на душу населения, мЗв/
год

0,57 0,55 0,55 0,71 0,66 0,78 0,89 0,82
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Очевидно, что факт роста данных по-
казателей обусловлен увеличением коли-
чества высокодозообразующих компью-
терно-томографических исследований, 
особенно в период 2020-2021 гг. в связи 
пандемией короновирусной инфекции 
COVID-19. Эффективные дозы от ком-
пьютерно-томографических исследова-
ний в десятки раз превышают дозы от 
рентгенографии [4, 5].

Заключение

Количество ежегодно выполняемых в 
Гомельской области диагностических про-
цедур с использованием источников иони-
зирующего излучения за период времени 
2014-2021 гг. существенно не изменилось 
и колеблется в пределах 2,5 млн. процедур 
в год, что соответствует в среднем 1,8 про-
цедуры в год на душу населения в течение 
всего исследуемого восьмилетнего периода.

Численно превалируют рентгеногра-
фические и флюорографические исследо-
вания, причем количество последних неиз-
менно сокращается. 

Наиболее быстро возросло число про-
веденных компьютерных томографий, что 
увеличило вклад данного вида исследова-
ний в общую структуру более чем в 2 раза.

Вклады системных и рентгеноскопиче-
ских исследований общую структуру рент-
генодиагностических процедур невелики.

За исследуемый период отмечаются 
тенденция роста коллективной эффектив-
ной дозы медицинского облучения населе-
ния Гомельской области и существенные 
изменения в самой структуре коллектив-
ной эффективной дозы.

К 2021 году наибольший вклад в кол-
лективную эффективную дозу вносит ком-
пьютерная томография.  

Вклады рентгенографических и флюо-
рографических исследований в формиро-
вание годовой коллективной эффективной 
дозы к 2021 году уменьшились в 2 и 4 раза 
соответственно. 

Доля системных и рентгеноскопи-
ческих исследований в общей структуре 

коллективной эффективной дозы за счет 
медицинского облучения за исследуемый 
период изменилась незначительно.

С ростом числа высокодозного метода 
рентгенодиагностики – компьютерной то-
мографии связан значительный рост сред-
них доз медицинского облучения в расчете 
на одну процедуру и в расчете на одного 
жителя Гомельской области.
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Рисунок 4 – Динамика средней 
годовой эффективной дозы 

медицинского облучения в расчете на 
рентгенологическую процедуру и на 
душу населения Гомельской области
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STRUCTURE OF X-RAY DIAGNOSTIC STUDIES AND 
LEVELS OF EXPOSURE TO THE POPULATION OF THE 

GOMEL REGION FOR THE PERIOD OF 2014-2021

The analysis of the structure of X-ray diagnostic examinations and the levels of effective 
exposure doses to the population of the Gomel region for the period of 2014-2021 has been 
conducted based on data of the State Dosimetry Registry.

The dynamics of indicators from 2014 to 2021 are shown.
During the studied period there was a dominance of radiographic (51-54)% and fluorographic 

(40-35)% methods for examinations in the structure of X-ray diagnostic studies carried out in 
medical institutions of the Gomel region.

There is a trend towards an increase in the collective effective dose of medical exposure 
to the population of the Gomel region by 38%. The significant changes in the structure of the 
collective dose were observed: in 2014 radiographic examinations accounted for 50%, and by 
2021 their contribution decreased up to 25%, while the contribution of computed tomography 
over the corresponding period increased from 15% up to 53%.

The number of X-ray procedures in medical institutions of the Gomel region in average 
1,8 per capita annually during the entire observation period. The average effective dose from 
medical exposure per capita of the Gomel region increased by 44%.

Key words: medical exposure, X-ray diagnostic examination, effective exposure dose, 
radiography, fluorography, computed tomography
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